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“Desarrollo de una aplicación web para automatizar el proceso de liquidación del 
Hospital La Caleta de Chimbote, Ancash” 
Las aplicaciones web no requieren de una instalación en la computadora del 
usuario, la actualización es automática, y se puede utilizar en diferentes 
dispositivos. 
Se tiene como objetivo automatizar el proceso de liquidación del Hospital La Caleta 
de Chimbote con el desarrollo de una aplicación web, así como reducir el tiempo 
en la generación de liquidaciones 
El desarrollo del proyecto se basa en la metodología RUP, el cual se ha 
desarrollado desde la fase inicio hasta la transición, con los puntos más necesarios 
a considerarse. 
Finalmente, se concluye que la aplicación web, en el Hospital La Caleta, influye en 
gran escala, puesto que permite reducir el tiempo en la gestión de liquidaciones, 
tanto en los registros, como en las consultas. 












"Development of a web application to automate the liquidation process of The Caleta 
of Chimbote Hospital, Ancash" 
Web applications do not require an installation on the user's computer, the update 
is automatic, and can be used on different devices. 
The objective is to automate the liquidation process of The Caleta of Chimbote 
Hospital with the development of a web application, as well as to reduce the time in 
the generation of settlements 
The development of the project is based on the RUP methodology, which has been 
developed from the beginning phase to the transition, with the most necessary 
points to be considered. 
Finally, it is concluded that the web application, at The Caleta Hospital, influences 
on a large scale, since it allows to reduce the time in the management of 
settlements, both in the registers and in the consultations. 
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1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
El Hospital La Caleta (HLC) presta varios servicios de salud, como, 
Hospitalización, Emergencia, Ecografía y Ambulancia, así mismo, cuenta 
con una amplia gama de especialidades, Reumatología, Neurología, 
Cardiología, Pediatría, Ginecología, Traumatología, Anestesiología, 
Medicina Interna, Urología, Dermatología, Cirugía, Psiquiatría, Radiología, 
Neumología, Medicina Física y Rehabilitación.  
Teniendo estos servicios a disposición de los pacientes, estos pueden 
ingresan al hospital para atenderse, de lo cual, según el costo de cada 
servicio, se realiza la suma total y se procede a realizar la liquidación; 
admisión revisa los datos del paciente con el fin de evitar errores, se 
especifica que para cumplir con este proceso, el hospital tarda entre 3 a 5 
minutos, debido a que se realizan de forma manual. 
Según el departamento de estadística del HLC, especifica que, se genera 
entre 20 a 25 liquidaciones diarias, el cual sigue un procedimiento 
establecido por la Gerencia del HLC, primero se verifica el costo de cada 
servicio, para proseguir con el proceso de liquidación. 
Debido a que el proceso de liquidación se realiza manualmente, implica 
tiempo excesivo para la realizar el trabajo. Además, para buscar una 
liquidación específica, se tiene que revisar entre todos los documentos 
físicos, en la que se tarda entre 5 a 6 minutos en buscar cada liquidación. 
Para la emitir un reporte, se tarda entre 1 a 2 horas en cumplir con la tarea, 
puesto que se consulta las liquidaciones físicas, revisando minuciosamente 
la fecha en la que fue emitida, y nuevamente se realiza el cálculo de los 
costos de los servicios prestados. 
Todo ello ha creado un grado de insatisfacción por parte del personal 
administrativo, ya que no se obtiene los resultados esperados y en el 
tiempo preciso; siendo necesariamente desarrollar una aplicación que 
ayude en el proceso de liquidación. 
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1.2. TRABAJOS PREVIOS 
1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 
Antecedente N° 1: 
 Tipo de documento: Tesis de Pregrado 
 Título: “Desarrollo de un sistema web de liquidación acorde 
al último esquema de emisión de comprobantes electrónicos 
establecido por el SRI”. 
 Autores: Byron España y Oscar Jara 
 Año: 2015 
 Institución: Escuela Politécnica Nacional, Ecuador 
 Resumen:  
“[…] Desarrollaron un software que cumpla con los 
requerimientos del esquema de generación de 
liquidaciones. Debido que la liquidación se realizaba de 
forma manual, esto conllevaba a emitir la comprobante 
de modo físico, en hojas de papel, la que finalmente se 
proporcionaba al cliente; para ello reformuló el proceso, 
con el fin de que, el producto final sea documentos 
digitales […]”1 
 Correlación: El sistema ayuda a minimizar el trabajo manual 
por parte de los colaboradores, permitiendo adquirir los 
documentos fácilmente, y en formato digital, así mismo, 




                                                            
1 España Cuasquer, Byron Javier y Jara Achi, Oscar Alexi. 2015. Desarrollo de un sistema web de liquidación 
electrónica acorde al último esquema de emisión de comprobantes electrónicos establecido por el SRI. 
Escuela Politécnica Nacional. Quito - Ecuador, 2015. pág. 127, Tesis. 
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Antecedente N° 2: 
 Tipo de documento: Tesis de Pregrado 
 Título: “Sistema web de inventarios y liquidación para el 
control de componentes y sistemas automáticos Contamatic 
CIA. LTDA” 
 Autora: Maricella Sinchiguano 
 Año: 2013 
 Institución: Universidad Central del Ecuador 
 Resumen:  
“[…] Implementó un sistema web que permite realizar 
liquidaciones y facilita la forma de manipular artículos 
electrónicos. Con el sistema de liquidación se obtiene 
resultados favorables, así como, procesar de forma 
rápida una gran cantidad de datos. [...]”2 
 Correlación: Con la rapidez de procesamiento, permite que 
la data se mantenga actualizada automáticamente, además 
reduce el tiempo que emplea el colaborador para generar las 
liquidaciones. 
1.2.2. A NIVEL NACIONAL 
Antecedente N° 1: 
 Tipo de documento: Tesis de Pregrado 
 Título: “Implementación de un sistema de información para 
una MYPE Comercial con componentes de libros y liquidación 
electrónica” 
 Autora: Rita Ordaya 
 Año: 2015 
 Institución: Pontificia Universidad Católica del Perú 
                                                            
2 Sinchiguano Vizuete, Maricella Alexandra. 2013. Sistema web de inventarios y liquidación par el control de 
componentes y sistemas automáticos Contamatic CIA. LTDA. Universidad Central del Ecuador. Quito – 




“[…] Se implementó un sistema de información para la 
gestión de liquidaciones electrónicas. El sistema permite 
agilizar los procesos de emisión de liquidaciones, 
integrando los recursos que la empresa tiene a 
disposición […]”3 
 Correlación: El sistema permite que el módulo de liquidación 
se cree en formato digital sin dificultad alguna, además se 
lleva el control de los estados de cuenta, así como de los 
precios dispuestos por la empresa. 
Antecedente N° 2: 
 Tipo de documento: Tesis de Pregrado 
 Título: “Sistema de liquidación electrónica, para la 
optimización de procesos del negocio del área contable, de la 
empresa REPSOL S.A.” 
 Autora: Isamar Ayala y  Marcela Estrada 
 Año: 2014 
 Institución: Universidad Femenina Del Sagrado Corazón 
 Resumen: 
“[…] Se propone implementar un sistema de liquidación 
electrónica para optimizar los procesos de negocio del 
área de contabilidad de la empresa Repsol, para agilizar 
la disponibilidad de la información de los documentos 
contables. La liquidación electrónica promueve la 
implementación de procesos tecnológicos actuales, 
ayudando a automatizar los procesos; además permite 
disminuir los costos del proceso de liquidación. […]”4 
                                                            
3 Ordoya Lock, Rita Alexandra. 2015. Implementación de un sistema de información para una MYPE Comercial 
con componentes de libros y liquidación electrónica. Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima - Perú, 
2015. pág. 68, Tesis. 
4 Ayala Huaringa, Isamar Katherine y Estrada Rivera, Marcela Lourdes. 2014. Sistema de liquidación 
electrónica, para la optimización de los procesos del negocio del área contable, de la empresa Repsol S.A. 
Universidad Femenina Del Sagrado Corazón. Lima - Perú, 2014. Tesis. 
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 Correlación: La aplicación ayuda a tener mayor 
disponibilidad a las liquidaciones, llevar un control de cuantas 
liquidaciones se realizan al mes y emitir un reporte de dicha 
información, además, permite reducir costos. 
1.2.3. A NIVEL LOCAL 
Antecedente N° 1: 
 Tipo de documento: Tesis de Pregrado 
 Título: “Implementación de una aplicación de control de 
liquidaciones vía web para la Agroindustria La Morina S.A.C 
del Distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento de 
Ancash, 2015” 
 Autora: Helene Saavedra 
 Año: 2015 
 Institución: Universidad Católica Los Ángeles Chimbote 
 Resumen:  
“[...] La aplicación web implementada permite mejorar la 
atención al público. El sistema cuenta con una interfaz 
que es adaptable a los requerimientos, permitiendo 
acelerar el proceso de liquidación […]5 
 Correlación: Con el uso de la aplicación se mejora la 
eficiencia en el control de liquidaciones, además que la 
interfaz es fácil de operar. 
                                                            
5 Saavedra Escobar, Helene Cristina. 2015. Implementación de una aplicación de control de liquidaciones vía 
web para la Agroindustria La Morina S.A.C del Distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, 
2015. Universidad Católica Los Ángeles Chimbote. Chimbote - Perú, 2015. pág. 110, Tesis. 
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1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. APLICACIÓN WEB 
1.3.1.1. HISTORIA 
El desarrollo de la web se debe a Tim Bernes-Lee, quien 
denominó tres elementos claves para la creación de la web, 
HTML como el leguaje para crear los contenidos de la web, 
HTTP como el protocolo de comunicación entre los 
ordenadores de la web, y el URL como medio de localización 
de los recursos en internet. (Kendall, y otros, 2016) 
Figura N°  01: Los pilares de la web 
 
Fuente: (Luján Mora, 2014) 
En un principio solo existían páginas web, con un diseño 
simple, en la que las personas podían únicamente realizar 
consultas, con el tiempo aparecieron las aplicaciones web, 
que es mucho más completo, en la que permite que el 
usuario pueda interactuar con la misma, ya sea, obteniendo 
información, como también enviar y guardar los datos que 





Una aplicación web es un tipo especial de aplicación cliente 
/ servidor, en la que el cliente (Navegador), junto con el 
servidor (Servidor web) y el protocolo que usa para 
comunicarse (HTTP) no pueden ser creados por el 
programador, debido a que ya están estandarizados. 
(Kendall, y otros, 2016) 
Figura N°  02: Esquema básico de una aplicación 
 
Fuente: (Luján Mora, 2014) 
Cliente: Programa que permite al usuario solicitar al 
servidor, el envío de los recursos que son requeridos por el 
mismo, mediante el protocolo HTTP. 
Servidor: Programa que recibe las solicitudes de conexión 
por parte del cliente, mediante el protocolo HTTP. 
Por lo tanto, se entiende como aplicación web a una 
herramienta que permite tener acceso a un servidor, 
mediante un navegador de internet. (Pressman, 2015) 
1.3.1.3. ARQUITECTURA DE LAS APLICACIONES WEB 
Se divide en tres arquitecturas: 
 Servidor único: Un solo ordenador almacena el servicio 
HTTP, y la base de datos. Emplea las tecnologías ASP 
y PHP. (Véase la Figura N°  03) 
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Figura N°  03: Arquitectura de las aplicaciones web: 
Servidor único 
 
Fuente: (Luján Mora, 2014) 
 
 Servidor separado: Tanto el servicio HTTP como la base 
de datos tienen un servidor independiente. Emplea las 
tecnologías ASP y PHP. (Véase la Figura N°  04) 
Figura N°  04: Arquitectura de las aplicaciones web: 
Servidor separado 
 
Fuente: (Luján Mora, 2014) 
 
 Todo en un servidor: Se incluye al servicio de 
aplicaciones. Emplea las tecnologías JSP. (Véase la 





Figura N°  05: Arquitectura de las aplicaciones web: 
Todo en un servidor 
 
Fuente: (Luján Mora, 2014) 
1.3.1.4. APACHE TOMCAT 
Es un Servidor Web, desarrollado con Java, lo que permite 
que funcione en cualquier sistema operativo, con su 
máquina virtual java correspondiente. 
1.3.2. METODOLOGÍA RUP 
Proceso Racional Unificado, es una de las metodologías más 
utilizadas para el desarrollo de software, básicamente es aplicado en 
proyectos considerables. 
1.3.2.1. DEFINICIÓN 
Es un proceso de ingeniería de software que apresta un 
acercamiento disciplinado a la asignación de funciones y 
responsabilidades en una organización que se dedica al 
desarrollo de software. (Kruchten, 2014) (IBM, 2017) 
1.3.2.2. CICLO DE VIDA DEL RUP 




Figura N°  06: Ciclo de vida del RUP 
 
Fuente: (P. Ontiveros, 2016) 
 
1.3.2.2.1. FASE INICIO 
En la fase inicial, lo primero en desarrollarse es 
el modelo de negocio, junto con el alcance del 
proyecto, se diseña los casos de uso, 
considerando a los actores quienes participan 
en el desarrollo de los procesos. (IBM, 2017) 
1.3.2.2.2. FASE ELABORACIÓN 
Lo que pretende esta fase es, analizar el 
problema actual, y según su estado, es 
necesario elaborar un plan para el desarrollo del 
proyecto, para poder determinar que riesgos son 
necesarios de eliminar. (IBM, 2017) 
1.3.2.2.3. FASE CONTRUCCIÓN 
La fase de construcción, se busca incrementar 
la capacidad del producto en cuanto a su 
operacionalidad, de igual forma se implementa 
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los requisitos con el fin de realizar pruebas. 
(IBM, 2017) 
1.3.2.2.4. FASE TRANSICIÓN 
En la fase final, se entrega el producto al cliente, 
y para su manejo se realiza la capacitación a los 
mismos, posteriormente se va presentando 
actualizaciones del producto, con versiones 
mejoradas. (IBM, 2017) 
1.3.3. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 
Es un lenguaje artificial que se usa para producir un conjunto de 
programas, ya sea aplicaciones de escritorio, web, o incluso móviles, 
según el diseño de la aplicación, el ordenador entiende ciertas 
instrucciones. (Kendall, y otros, 2016) 
El lenguaje de programación representa detalles sobre la estructura 
de datos y algoritmos; para cada lenguaje, es posible definir una 
sintaxis y un enfoque riguroso para especificar los requerimientos del 
sistema. (Pressman, 2015) 
1.3.3.1. JAVA SCRIPT 
Se define como un lenguaje de programación que se utiliza 
para crear páginas web dinámicas. 
1.3.4. BASE DE DATOS 
Se puede definir como un conjunto de datos que son almacenados, 
previo a ello, son analizados y ordenados, para hacer mucho más 
fácil el manejo de la misma. 
Se dice que las bases de datos son como almacenes, que permiten 
guardar una gran cantidad de datos con el fin de facilitar el uso de la 
información. La base de datos está compuesto por un conjunto de 
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datos, que se encuentran acumulados en discos, los cuales otorgan 
el acceso a ellos, y un grupo de programas que operan esos datos 
mediante varias funciones. (Kendall, y otros, 2016) 
Para estructurar una base de datos, se tiene presente el modelado 
de datos, en los que se encuentran, las entidades, los atributos y las 
relaciones que puedan tener entre ellos. 
Una entidad es una cosa u objeto que se diferencia de otros, por 
ejemplo, una persona es una entidad, siendo los atributos, el 
nombre, apellidos, y DNI, cada entidad debe contar con un Primary 
key o llave primaria, que la identifique entre los demás, siendo 
considerado como “id”, cabe resaltar que este dato es único. Una 
relación es la unión de varias entidades, que transfiere su llave 
primaria a otro, convirtiéndose en un Foreign key o llave foránea.  
1.3.4.1. POSTGRESQL 
Se define como un motor de base de datos, es gratuito y 
libre; además permite definir funciones personalizadas por 
medio de varios lenguajes. 
1.3.5. LIQUIDACIÓN 
Es una técnica utilizada para la gestión financiera, en la que una 
institución puede gestionar las cuentas de los clientes. El proceso de 
liquidación siempre ha formado parte de un conjunto más amplio de 
procesos de negocio en el comercio que incluyen la colocación y 
aceptación de una orden, el procesamiento de la orden, la entrega 
de la mercadería y el pago final. (Álvarez Jiminez, y otros, 2015) 
La liquidación es un activo comercial que es utilizado por los 
compradores y vendedores de bienes y servicios, estos documentos 




1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿De qué manera el desarrollo de una aplicación web automatizará el 
proceso de liquidación del Hospital La Caleta de Chimbote, Ancash? 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
1.5.1. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA  
Se presenta el proyecto, desarrollo de una aplicación web, con el fin 
de automatizar los procesos de liquidación, se reducen gastos de 
materiales, como, papel, debido a que los documentos son digitales; 
tinta, puesto que se realiza el mínimo de impresiones, así mismo se 
ostenta con tecnología, hardware y software, por parte del HLC. 
1.5.2. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
El hospital cuenta con tecnologías (servidor, computadoras), que 
facilita la ejecución de un proyecto, respecto a desarrollo de 
sistemas, siendo favorable para automatizar el proceso de 
liquidación; además, que la propuesta, se puede usar en laptops y 
computadoras de escritorio. 
1.5.3. JUSTIFICACIÓN OPERATIVA 
En el manejo del formulario, el usuario tiene la facilidad de realizar 
todos los procesos, desde la liquidación, hasta la emisión de reportes 
por liquidación, para lo cual cada usuario requiere de una contraseña 
para el acceso al sistema, haciendo de esta, una aplicación segura. 
1.5.4. JUSTIFICACIÓN ACADÉMICA 
Teniendo la facilidad de acceso a la información, se puede llevar a 
cabo el desarrollo de la asignatura, Proyecto de Investigación, sin 




1.5.5. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
Se incrementa el nivel de satisfacción de los usuarios del Hospital 
La Caleta, al hacer uso de la aplicación, ya que cumple con todas 
sus expectativas laborales. 
1.5.6. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
El proyecto que se lleva a cabo no tiene algún impacto negativo en 
el medio ambiente, todo lo contrario, reduce el uso de papel por parte 
del HLC. 
1.6. HIPÓTESIS 
La aplicación web mejora el proceso de liquidación del Hospital La Caleta 
de Chimbote, Ancash. 
1.7. OBJETIVOS 
1.7.1. OBJETIVO GENERAL 
Automatizar el proceso de liquidación del Hospital La Caleta de 
Chimbote con el desarrollo de una aplicación web. 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Reducir el tiempo en la generación de liquidaciones. 
 Reducir el tiempo en la búsqueda de liquidaciones. 
 Reducir el tiempo en la emisión de reportes de liquidaciones. 
 Incrementar el nivel de satisfacción del personal 







































2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
2.1.1. TIPO DE ESTUDIO 
 Aplicada 
De acuerdo al fin que se persigue es aplicada, puesto que la 
aplicación web se va a implementar en el HLC, con el fin de 
automatizar los procesos de liquidación. 
 Descriptiva 
De acuerdo a la técnica de contrastación es descriptiva, ya 
que se describe el proceso de la metodología RUP con sus 
respectivas fases. 
2.1.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 Cuasi Experimental 
De acuerdo a la orientación es Cuasi Experimental, porque se 
realiza la manipulación de las variables, donde se utiliza el 
método PreTest y PostTest, para evaluar un antes y un 
después del desarrollo de la aplicación web. 
 
El esquema es el siguiente: 
O1             X            O2 
 
Donde: 
O1: Proceso de liquidación del Hospital La Caleta, antes del 
desarrollo de la aplicación web. 
 
X: Aplicación web 
 
O2: Proceso de liquidación del Hospital La Caleta, después 
del desarrollo de la aplicación web. 
37 
 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 
 Aplicación web 
2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE 








Tabla N°  01: Operacionalización de variables 
Identificación de 
variables 




Herramienta que permite 
tener acceso a un servidor, 
mediante un navegador de 
internet. 
(Kendall, y otros, 2016) 
La aplicación web permite 
automatizar el proceso de 
liquidación. 






Hospital La Caleta 
Técnica utilizada para la 
gestión financiera. 
(Álvarez Jiminez, y otros, 
2015) 
Se evalúa mediante el tiempo 
promedio que se puede tardar 
para cumplir con el proceso 
establecido. 








Tiempo promedio en la 








Tabla N°  02: Indicadores 





Modo de cálculo 
1 
Tiempo promedio 
en la generación 
de liquidaciones 
(TPGL) 
Determina el tiempo 
promedio que se 
tarda en generar 
una liquidación. 
Reducir el tiempo 











TPGL = Tiempo 
promedio de generación 
de liquidaciones. 
TGL = Tiempo de 
generación de 
liquidaciones. 





en la búsqueda de 
liquidaciones 
(TPBL) 
Determina el tiempo 
promedio que se 
demora en buscar 
una liquidación. 












TPBL = Tiempo 
promedio de búsqueda 
de liquidaciones. 
TBL = Tiempo de 
búsqueda de 
liquidaciones. 












Determina el tiempo 
promedio que se 
tarda en emitir una 
liquidación. 
Reducir el tiempo 












TPER = Tiempo 
promedio de emisión de 
reportes de 
liquidaciones. 
TER = Tiempo de 
emisión de reportes de 
liquidaciones. 










Determinar el nivel 




Incrementar el nivel 













NSPA = Nivel de 
satisfacción del personal 
administrativo del HLC. 
PAS = Personal 
administrativo satisfecho 









2.3.1. PARA INDICADORES CUALITATIVOS 
- Nivel de satisfacción del personal administrativo del HLC. 
Para la población se considera al personal administrativo del área 
de facturación, y admisión, puesto que estos trabajan juntos en 
el proceso de liquidación. 
Tabla N°  03: Tabla de población y muestra 
N° Nombre de personal Sub Total 
1 Contadores 2 
2 Asistentes de Facturación 3 
3 Recepcionistas 3 
TOTAL 8 
Fuente: Hospital La Caleta 
Elaboración: Propia 
2.3.2. PARA INDICADORES CUANTITATIVOS 
- Tiempo promedio en la generación de liquidaciones 
Se ha estimado la generación de 25 liquidaciones diarias en el 
Área de Facturación. 
 
- Tiempo promedio en la búsqueda de liquidaciones 
Se ha estimado la búsqueda 25 liquidaciones diarias en el Área 
de Facturación. 
 
- Tiempo promedio en la emisión de reportes de liquidaciones 




2.4. MUESTRA Y MUESTREO 
Se emplea la siguiente ecuación para determinar la muestra: 




 …………………… (e1) 
Donde: 
n: Tamaño de la muestra 
N: Tamaño de la población 
Z: Nivel de confianza (95% = 1.96) para α = 0.05 
p: Probabilidad de éxito 50% = 0.05 
q: Probabilidad de fracaso 50% = 0.05 
e: Error de muestreo 5% = 0.05 
 






 …………………… (e2) 
Nota: 
Se aplica cuando se conoce la población (N) y si N > 32, en caso de 
no cumplir con lo descrito, no se ajusta, es decir si N <= 32 
 
2.4.1. PARA INDICADORES CUALITATIVOS 
- Nivel de satisfacción del personal administrativo del HLC. 
Como la población es menor que 32 ya no se aplica la fórmula 
para hallar la población pequeña. 
Si: N ≤ 32, n = N 




2.4.2. PARA INDICADORES CUANTITATIVOS 
- Tiempo promedio en la generación de liquidaciones 
Teniendo como población 25 liquidaciones diarias, no es 
necesario emplear la técnica de muestreo, dado que la población 
es menor que 32. 
Si: N ≤ 32, n = N 
   N = 25, n = 25 Personas 
 
- Tiempo promedio en la búsqueda de liquidaciones 
Teniendo como población 25 liquidaciones diarias, no es 
necesario emplear la técnica de muestreo, dado que la población 
es menor que 32. 
Si: N ≤ 32, n = N 
   N = 25, n = 25 Personas 
 
- Tiempo promedio en la emisión de reportes de liquidaciones 
Teniendo como población 2 reportes diarios, no es necesario 
emplear la técnica de muestreo, dado que la población es menor 
que 32. 
Si: N ≤ 32, n = N 
   N = 2, n = 2 Reportes 
2.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
Tabla N°  04: Técnicas e instrumentos 
Técnica Instrumento Fuente Informante 
Observación 
Cronometro (Ficha 











del área de 
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Validez y confiabilidad del instrumento 
 Juicio de experto 
Para la validación del instrumento de recolección de datos se 
tiene presente la opinión de expertos en el tema del proyecto 
desarrollado. 
 
 Opinión del experto 
Para medir la fiabilidad de escala de medición del instrumento 
de recolección de datos, se hace uso de la prueba de 
coeficiente Alpha de Cronbach. 
2.6. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
Para el análisis de datos, se realiza la comparación del antes y el después 
de los indicadores, usando la prueba T-Student, aplicándose cuando la 
muestra es menor o igual a 30, y la herramienta IBM SPSS Statistics, para 
los cálculos estadísticos. 
2.7. ASPECTOS ÉTICOS 
Se corrobora que la información que contiene el documento fue citado, 
respetando la autonomía, además fue sometió a una evaluación  con el fin 
de descartar cualquier copia de otros documentos ya publicados. 
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2.8. SELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA 
2.8.1. MATRIZ DE PROMEDIO DE LOS CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Para la selección de la metodología se ha considerado encuestar a 
tres expertos en el tema y en desarrollo de aplicaciones web. (Véase 
la Tabla N°  05) 
Tabla N°  05: Matriz de promedio de los criterios de selección 
Encuestado Metodología 
0.15 0.15 0.2 0.2 0.3 1 
C1 C2 C3 C4 C5   
Ing. Pinedo Sifuentes 
Gianmarco Javier 
RUP 
3 5 5 4 4   
Ing. Esquivel Alva 
Charlie 
5 3 4 4 4   
Ing. Castañeda 
Olórtegui Luis André 
5 4 5 5 5   
  Promedio 4.33 4.00 4.67 4.33 4.33 4.35 
Ing. Pinedo Sifuentes 
Gianmarco Javier 
XP 
3 4 3 3 2   
Ing. Esquivel Alva 
Charlie 
2 3 1 3 2   
Ing. Castañeda 
Olórtegui Luis André 
3 2 2 3 2   
  Promedio 2.67 3.00 2.00 3.00 2.00 2.45 
Ing. Pinedo Sifuentes 
Gianmarco Javier 
SCRUM 
2 4 4 3 2 
  
Ing. Esquivel Alva 
Charlie 
1 2 2 2 1 
Ing. Castañeda 
Olórtegui Luis André 
2 2 3 3 2 
  Promedio 1.67 2.67 3.00 2.67 1.67 2.28 
Ing. Pinedo Sifuentes 
Gianmarco Javier 
ICONIX 
1 2 1 1 1 
  
Ing. Esquivel Alva 
Charlie 
2 1 1 1 1 
Ing. Castañeda 
Olórtegui Luis André 
1 2 1 1 2 
  Promedio 1.33 1.67 1.00 1.00 1.33 1.25 




2.8.2. MATRIZ DE RESULTADOS DE SELECCIÓN 
Según los cálculos realizados, se obtuvieron diferentes resultados 
de cada metodología. (Véase la Tabla N°  06) 
Tabla N°  06: Tabla de resultados de selección 
Metodología 
0.15 0.15 0.2 0.2 0.3 
Ponderado Prioridad 
C1 C2 C3 C4 C5 
RUP 4.33 4.00 4.67 4.33 4.33 4.35 1 
XP 2.67 3.00 2.00 3.00 2.00 2.45 2 
SCRUM 1.67 2.67 3.00 2.67 1.67 2.28 3 
ICONIX 1.33 1.67 1.00 1.00 1.33 1.25 4 















































3.1. CÁLCULO PARA HALLAR EL NIVEL DE SATISFACCIÓN DEL 
PERSONAL ADMINISTRATIVO DEL HLC 
3.1.1. Definición de variables 
𝐍𝐒𝐏𝐀𝐀 : Nivel de satisfacción del personal administrativo del HLC 
antes de la implementación de la aplicación web. 
𝐍𝐒𝐏𝐀𝐃 : Nivel de satisfacción del personal administrativo del HLC 
después de la implementación de la aplicación web. 
3.1.2. Hipótesis estadísticas 
Hipótesis nula (H0): Nivel de satisfacción del personal 
administrativo con el sistema actual es menor que el nivel de 
satisfacción del personal administrativo con la aplicación propuesta. 
𝐍𝟎 =  𝐍𝐒𝐏𝐀𝐀 − 𝐍𝐒𝐏𝐀𝐃 <  𝟎 
Hipótesis alternativa (Ha): Nivel de satisfacción del personal 
administrativo con el sistema actual es mayor o igual que el nivel de 
satisfacción del personal administrativo con la aplicación propuesta. 
𝐍𝐚 =  𝐍𝐒𝐏𝐀𝐀 −  𝐍𝐒𝐏𝐀𝐃 ≥  𝟎 
3.1.3. Nivel de significancia 
El nivel de significancia elegida es de 5%, por lo que, el nivel de 
confianza será 95%: 
α = 0,05 
Se llevó a cabo la aplicación de una encuesta de satisfacción dirigida 
al personal administrativo del HLC (del área de facturación y 
admisión) (Anexo N° 06). Los cuales has sido tabulados (¡Error! No 
se encuentra el origen de la referencia.), de manera que se evalué 













DA De Acuerdo 4 
NN 
Ni de Acuerdo Ni 
en Desacuerdo 
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Los valores se calculan en base a las respuestas que fueron dadas 
por el personal administrativo. Se realizó la ponderación de los pesos 
para los niveles de satisfacción de acuerdo a la escala de Likert 



















TA DA NN ED TD 
5 4 3 2 1 
1 ¿Qué tan satisfecho se encuentra con el proceso actual de 
liquidaciones? 
   3 5 11 1.38 
2 ¿Qué tan satisfecho se encuentra en cuanto al tiempo invertido 
en culminar el proceso de liquidación? 
  1 3 4 13 1.63 
3 ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la información que se 
documenta en los reportes? 
  1 3 4 13 1.63 
4 ¿Cómo considera la integridad de la información almacenada?   2 2 4 13 1.63 
5 ¿Cómo califica el tiempo de espera para obtener resultados de 
los archivos? 
   3 5 11 1.38 
6 ¿Cómo califica el proceso de registro de los datos del paciente?   1 3 4 13 1.63 
7 ¿Qué tan fácil es llevar el control de los servicios que se prestan 
diariamente? 
  1 3 4 13 1.63 
8 ¿Qué tan acertado es el cálculo del total del costo de los 
servicios que se le presta al paciente? 
  2 3 3 15 1.88 
9 ¿Si se comete un error en el registro de datos del paciente, se 
le hace fácil modificarlos? 
  1 3 4 13 1.63 
10 ¿El control de los estados de cuenta de los pacientes se realiza 
fácilmente? 











TA DA NN ED TD 
5 4 3 2 1 
1 ¿Qué tan satisfecho se encuentra con el proceso actual de 
liquidaciones? 
6 2    38 4.75 
2 ¿Qué tan satisfecho se encuentra en cuanto al tiempo invertido 
en culminar el proceso de liquidación? 
5 3    37 4.63 
3 ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la información que se 
documenta en los reportes? 
5 3    37 4.63 
4 ¿Cómo considera la integridad de la información almacenada? 6 2    38 4.75 
5 ¿Cómo califica el tiempo de espera para obtener resultados de 
los archivos? 
5 3    37 4.63 
6 ¿Cómo califica el proceso de registro de los datos del paciente? 5 3    37 4.63 
7 ¿Qué tan fácil es llevar el control de los servicios que se prestan 
diariamente? 
4 4    36 4.50 
8 ¿Qué tan acertado es el cálculo del total del costo de los 
servicios que se le presta al paciente? 
5 3    37 4.63 
9 ¿Si se comete un error en el registro de datos del paciente, se 
le hace fácil modificarlos? 
6 2    38 4.75 
10 ¿El control de los estados de cuenta de los pacientes se realiza 
fácilmente? 




Para la contrastación de resultados de la prueba de Pre Test y Post Test, 
mostrada en la siguiente tabla: 
Tabla N°  10: Contrastación entre Pre y Post Test 
Pregunta 
Pre Test Post Test 
𝐃𝒊  
𝐍𝐒𝐏𝐀𝐀 (𝒊) 𝐍𝐒𝐏𝐀𝐃(𝒊)  
1 1.38 4.75 -3.37 
2 1.63 4.63 -3.00 
3 1.63 4.63 -3.00 
4 1.63 4.75 -3.12 
5 1.38 4.63 -3.25 
6 1.63 4.63 -3.00 
7 1.63 4.50 -2.87 
8 1.88 4.63 -2.75 
9 1.63 4.75 -3.12 
10 1.38 4.63 -3.25 
Prom. 1.58 4.65  
Fuentes: Tabla N° 08 y Tabla N° 09 
Elaboración: Propia 
Donde: 
𝐍𝐒𝐏𝐀𝐀 : Nivel de satisfacción del personal administrativo del HLC antes 
de la implementación de la aplicación web. 
𝐍𝐒𝐏𝐀𝐃 : Nivel de satisfacción del personal administrativo del HLC 
después de la implementación de la aplicación web. 
Tabla N°  11: Diferencias NSPAa y NSPAd 
 





Diferencia de promedio: 
𝐷  = -3.07 
Desviación estándar: 
α = 0,19 
Prueba T: 
t = -51,795 
Figura N°  07: Zona de aceptación y rechazo para el nivel de 
satisfacción del personal administrativo 
 
                    𝑇𝛼
2⁄
= −2,306           𝑇𝛼
2⁄
= 2,306 
Fuentes: Tabla N° 08 y Tabla N° 09 
Elaboración: Propia 
Conclusión: 
Puesto que T = -51,795 (t calculado) < T α = -2,306 (T tabular), y estando 
este valor en la región de rechazo, se concluye que: 
𝐍𝐒𝐏𝐀𝐀 −  𝐍𝐒𝐏𝐀𝐃 < 𝟎 
Se rechaza N0 y Na es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la 
hipótesis con el nivel de error del 5% (α = 0.05), siendo la implementación 













3.2. CÁLCULO PARA HALLAR EL TIEMPO PROMEDIO EN LA 
GENERACIÓN DE LIQUIDACIONES 
3.2.1. Definición de variables 
𝐓𝐏𝐆𝐋𝐀 : Tiempo promedio en la generación de liquidaciones antes 
de la implementación de la aplicación web. 
𝐓𝐏𝐆𝐋𝐃 : Tiempo promedio en la generación de liquidaciones 
después de la implementación de la aplicación web. 
3.2.2. Hipótesis estadísticas 
Hipótesis nula (H0): Tiempo promedio en la generación de 
liquidaciones con el sistema actual es menor que el tiempo promedio 
en la generación de liquidaciones con la aplicación propuesta. 
𝐍𝟎 =  𝐓𝐏𝐆𝐋𝐀 − 𝐓𝐏𝐆𝐋𝐃 <  𝟎 
Hipótesis alternativa (Ha): Tiempo promedio en la generación de 
liquidaciones con el sistema actual es mayor o igual que el tiempo 
promedio en la generación de liquidaciones con la aplicación 
propuesta. 
𝐍𝐚 =  𝐓𝐏𝐆𝐋𝐀 −  𝐓𝐏𝐆𝐋𝐃 ≥  𝟎 
3.2.3. Nivel de significancia 
El nivel de significancia elegida es de 5%, por lo que, el nivel de 




Tabla N°  12: Diferencias TPGLa y TPGLd 
 
Fuentes: Anexo N ° 14 Toma de datos (Registrar tiempo en la 




Diferencia de promedio: 
𝐷  = 241,79 
Desviación estándar: 
α = 7,98 
Prueba T: 
t = 151,58 
Figura N°  08: Zona de aceptación y rechazo para el tiempo promedio 
en la generación de liquidaciones 
 
                    𝑇𝛼
2⁄
= −2,060           𝑇𝛼
2⁄
= 2,060 














Puesto que T = 151,583 (t calculado) > T α = 2,060 (T tabular), y 
estando este valor en la región de rechazo, se concluye que: 
𝐓𝐏𝐆𝐋𝐀 − 𝐓𝐏𝐆𝐋𝐃 > 𝟎 
Se rechaza N0 y Na es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la 
hipótesis con el nivel de error del 5% (α = 0.05), siendo la 
implementación de la aplicación propuesta una alternativa solución al 
problema de investigación. 
 
3.3. CÁLCULO PARA HALLAR EL TIEMPO PROMEDIO EN LA 
BÚSQUEDA DE LIQUIDACIONES 
3.3.1. Definición de variables 
𝐓𝐏𝐁𝐋𝐀 : Tiempo promedio en la búsqueda de liquidaciones antes 
de la implementación de la aplicación web. 
𝐓𝐏𝐁𝐋𝐃 : Tiempo promedio en la búsqueda de liquidaciones 
después de la implementación de la aplicación web. 
3.3.2. Hipótesis estadísticas 
Hipótesis nula (H0): Tiempo promedio en la búsqueda de 
liquidaciones con el sistema actual es menor que el tiempo 
promedio en la búsqueda de liquidaciones con la aplicación 
propuesta. 
𝐍𝟎 =  𝐓𝐏𝐁𝐋𝐀 −  𝐓𝐏𝐁𝐋𝐃 <  𝟎 
Hipótesis alternativa (Ha): Tiempo promedio en la búsqueda de 
liquidaciones con el sistema actual es mayor o igual que el tiempo 
promedio en la búsqueda de liquidaciones con la aplicación 
propuesta. 
𝐍𝐚 =  𝐓𝐏𝐁𝐋𝐀 − 𝐓𝐏𝐁𝐋𝐃 ≥  𝟎 
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3.3.3. Nivel de significancia 
El nivel de significancia elegida es de 5%, por lo que, el nivel de 
confianza será 95%: 
α = 0,05 
Tabla N°  13: Diferencias TPBLa y TPBLd 
 
Fuentes: Anexo N ° 15 Toma de datos (Registrar tiempo en la búsqueda 




Diferencia de promedio: 
𝐷  = 335,34 
Desviación estándar: 
α = 6,84 
Prueba T: 
t = 245,03 
Figura N°  09: Zona de aceptación y rechazo para el tiempo promedio 













                    𝑇𝛼
2⁄
= −2,060           𝑇𝛼
2⁄
= 2,060 
Fuentes: Tabla N° 13 
Elaboración: Propia 
Conclusión: 
Puesto que T = 245,030 (t calculado) > T α = 2,060 (T tabular), y 
estando este valor en la región de rechazo, se concluye que: 
𝐓𝐏𝐁𝐋𝐀 − 𝐓𝐏𝐁𝐋𝐃 > 𝟎 
Se rechaza N0 y Na es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la 
hipótesis con el nivel de error del 5% (α = 0.05), siendo la 
implementación de la aplicación propuesta una alternativa solución al 
problema de investigación. 
3.4. CÁLCULO PARA HALLAR EL TIEMPO PROMEDIO EN LA EMISIÓN 
DE REPORTES DE LIQUIDACIONES 
3.4.1. Definición de variables 
𝐓𝐏𝐄𝐑𝐀 : Tiempo promedio en la emisión de reportes de 
liquidaciones antes de la implementación de la aplicación web. 
𝐓𝐏𝐄𝐑𝐃 : Tiempo promedio en la emisión de reportes de 
liquidaciones después de la implementación de la aplicación web. 
3.4.2. Hipótesis estadísticas 
Hipótesis nula (H0): Tiempo promedio en la emisión de reportes 
de liquidaciones con el sistema actual es menor que el tiempo 
promedio en la emisión de reportes de liquidaciones con la 
aplicación propuesta. 
𝐍𝟎 =  𝐓𝐏𝐄𝐑𝐀 −  𝐓𝐏𝐄𝐑𝐃 <  𝟎 
Hipótesis alternativa (Ha): Tiempo promedio en la emisión de 
reportes de liquidaciones con el sistema actual es mayor o igual 
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que el tiempo promedio en la emisión de reportes de liquidaciones 
con la aplicación propuesta. 
𝐍𝐚 =  𝐓𝐏𝐄𝐑𝐀 − 𝐓𝐏𝐄𝐑𝐃 ≥  𝟎 
3.4.3. Nivel de significancia 
El nivel de significancia elegida es de 5%, por lo que, el nivel de 
confianza será 95%: 
α = 0,05 
Tabla N°  14: Diferencias TPERa y TPERd 
 
Fuentes: Anexo N ° 16 Toma de datos (Registrar tiempo en la emisión 




Diferencia de promedio: 
𝐷  = 7138,66 
Desviación estándar: 
α = 2,25 
Prueba T: 





Figura N°  10: Zona de aceptación y rechazo para el tiempo promedio 
en la emisión de reportes de liquidaciones 
 
                    𝑇𝛼
2⁄
= −4,303           𝑇𝛼
2⁄
= 4,303 
Fuentes: Tabla N° 14 
Elaboración: Propia 
Conclusión: 
Puesto que T = 4475 (t calculado) > T α = 4,303 (T tabular), y estando 
este valor en la región de rechazo, se concluye que: 
𝐓𝐏𝐄𝐑𝐀 − 𝐓𝐏𝐄𝐑𝐃 > 𝟎 
Se rechaza N0 y Na es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la 
hipótesis con el nivel de error del 5% (α = 0.05), siendo la 
implementación de la aplicación propuesta una alternativa solución al 










































Durante el desarrollo de la investigación, se emplearon encuestas y guías de 
observación, con el fin de obtener resultados para cada indicador.  
En el proyecto de investigación “Desarrollo de un sistema web de liquidación 
acorde al último esquema de emisión de comprobantes electrónicos establecido 
por el SRI”, desarrollado por (España Cuasquer y Jara Achi, 2015), se encuentra 
una similitud con el proyecto propuesto, en donde opta por el desarrollo de una 
aplicación web especialmente para el proceso de liquidaciones. 
Además, se puede comparar el trabajo previo con el proyecto propuesto de la 
siguiente forma: 
El sistema del trabajo previo, no emite mensajes de confirmación al momento del 
registro o consulta de datos, en cambio, la aplicación implementada, emite un 
mensaje de confirmación cuando los datos se registraron correctamente, de lo 
contrario emite un mensaje de error, informando al usuario que datos son 
necesarios ingresar. 
En los resultados de la encuesta realizada por España y Jara, determinaron que 
el 86% de los usuarios encuestados están satisfechos con la funcionalidad del 
sistema, por otro lado, en la encuesta realizada al personal administrativo del 
Hospital La Caleta, se determinó que el 93% de los encuestados se encuentran 
satisfechos con la implementación de la aplicación web, puesto que la aplicación 
cumple con sus requerimientos, es fácil de usar, el procesamiento de datos es 
































Se concluye que, el desarrollo e implementación de la aplicación web, mejora el 
proceso de liquidaciones, así mismo en los siguientes puntos: 
1. El tiempo que se estima para la generación de liquidaciones se ha reducido, 
antes de la implementación del sistema era de 295.20 segundos (100%), y 
con la implementación del sistema se ha reducido a un promedio de 53.41 
segundos (18.09%), logrando una diferencia de 241.79 segundos 
(81.91%). 
 
2. El tiempo que se estima para la búsqueda de liquidaciones se ha reducido, 
antes de la implementación del sistema era de 354.74 segundos (100%), y 
con la implementación del sistema se ha reducido a un promedio de 19.39 
segundos (5.46%), logrando una diferencia de 335.34 segundos (94.54%). 
 
3. El tiempo que se estima para la emisión de reportes de liquidaciones se ha 
reducido, antes de la implementación del sistema era de 7195.58 segundos 
(100%), y con la implementación del sistema se ha reducido a un promedio 
de 56.92 segundos (0.79%), logrando una diferencia de 713866 segundos 
(99.31%). 
 
4. En cuanto al nivel de satisfacción del personal administrativo, se ha 
incrementado en 61.4%, considerando que antes de implementar la 
aplicación, el nivel de satisfacción del personal administrativo era de 31.6%, 
































Se recomienda que:  
1. El personal administrativo reciba capacitaciones, con el fin de dar un buen 
uso a la aplicación web. 
 
2. Dar más uso a archivos digitales, con el fin de reducir el consumo de 
materiales. 
 
3. Brindar mantenimiento al servidor, previa coordinación con el administrador 
de la aplicación, para evitar contratiempos en las tareas del personal. 
 
4. Si se desea acceder al sistema fuera del área de trabajo, se recomienda 
almacenar la aplicación en un Hosting, el cual va a permitir que los usuarios 
ingresen a la aplicación sin problema alguno  fuera del ámbito laboral. 
 
5. Las copias de seguridad de la base de datos deben realizarse diariamente, 
al término de la jordana laboral. 
 
6. Adquirir servidores que sean específicamente para la ejecución de 
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Anexo N° 01: Modelo de encuesta para la selección de metodología 
ENCUESTA PARA LA SELECCIÓN DE METODOLOGÍA DE DESARROLLO DE 
SISTEMAS 
ENCUESTA A EXPERTOS PARA DETERMINAR LA METODOLOGÍA DE 
DESARROLLO DE SOFTWARE. 
APELLIDOS Y NOMBRES: 
PROFESIÓN: 
EMPRESA:      CARGO: 
INSTRUCCIONES: Lea el título con atención. 
TÍTULO: “Desarrollo de una Aplicación Web para automatizar el proceso de liquidación 
del Hospital La Caleta de Chimbote, Ancash” 
                           Criterio 
Metodología  
C1 C2 C3 C4 C5 
RUP 
     
XP 
     
SCRUM 
     







C1 Tiempo de desarrollo 
C2 Accesibilidad a la información 
C3 Grado de conocimiento de metodología 
C4 Aplicabilidad 
C5 Experiencia 
Nivel de impacto Puntaje 




Muy alta 5 
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Anexo N° 05: Encuesta del Nivel de satisfacción del personal administrativo - 
Pre-Test y Post - Test 
 
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN 
Lee con atención las siguientes preguntas y marque con una (X) la alternativa que 
considere correcta. 
1. ¿Se encuentra satisfecho con el proceso actual de liquidaciones? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
2. ¿Se encuentra satisfecho en cuanto al tiempo invertido en culminar el proceso de 
liquidación? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
3. ¿Se encuentra satisfecho con la información que se documenta en los reportes? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
4. ¿Considera que la información procesada y almacenada es segura? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
5. ¿Se encuentra satisfecho con el tiempo de espera para obtener resultados de los 
archivos? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
6. ¿Se encuentra satisfecho con el proceso de registro de los datos del paciente? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
7. ¿Le resulta fácil llevar el control de los servicios que se prestan diariamente? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo          
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     Totalmente en 
desacuerdo 
     
8. ¿El cálculo del total del costo de los servicios que se le presta al paciente es acertado? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
9. ¿Si se comete un error en el registro de datos del paciente, se le hace fácil 
modificarlos? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
10. ¿El control de los estados de cuenta de los pacientes se realiza fácilmente? 
  Totalmente de 
acuerdo 
   De acuerdo    Ni de acuerdo 
ni en 
desacuerdo 
   
         
  En desacuerdo    Totalmente en 
desacuerdo 
      
          
 











     
     
     
     
 











     
     
     
     















     
     
     
     
 
Anexo N° 09: Confiabilidad de los datos 
 
 
Estadísticas de total de elemento 
 
Media de escala 
si el elemento 
se ha suprimido 
Varianza de 
escala si el 






Cronbach si el 
elemento se ha 
suprimido 
¿Se encuentra satisfecho 
con el proceso actual de 
liquidaciones? 
41,75 4,214 ,376 ,505 
¿Se encuentra satisfecho en 
cuanto al tiempo invertido en 
culminar el proceso de 
liquidación? 
41,88 3,839 ,511 ,460 
¿Se encuentra satisfecho 
con la información que se 
documenta en los reportes? 
41,88 3,839 ,511 ,460 
¿Considera que la 
información procesada y 
almacenada es segura? 
41,75 4,786 ,071 ,579 
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¿Se encuentra satisfecho 
con el tiempo de espera 
para obtener resultados de 
los archivos? 
41,88 4,696 ,080 ,582 
¿Se encuentra satisfecho 
con el proceso de registro de 
los datos del paciente? 
41,88 3,839 ,511 ,460 
¿Le resulta fácil llevar el 
control de los servicios que 
se prestan diariamente? 
42,00 4,000 ,401 ,492 
¿El cálculo del total del 
costo de los servicios que se 
le presta al paciente es 
acertado? 
41,88 4,411 ,214 ,547 
¿Si se comete un error en el 
registro de datos del 
paciente, se le hace fácil 
modificarlos? 
41,75 4,214 ,376 ,505 
¿El control de los estados de 
cuenta de los pacientes se 
realiza fácilmente? 
41,88 5,839 -,386 ,688 
 
Anexo N° 10: Análisis de resultados de encuesta de satisfacción del personal 
administrativo del Hospital La Caleta – Pre Test 








2. ¿Se encuentra satisfecho en cuanto al tiempo invertido en culminar el 
proceso de liquidación? 
 
3. ¿Se encuentra satisfecho con la información que se documenta en los 
reportes? 
 








5. ¿Se encuentra satisfecho con el tiempo de espera para obtener resultados 
de los archivos? 
 












8. ¿El cálculo del total del costo de los servicios que se le presta al paciente 
es acertado? 
 











Anexo N° 11: Análisis de resultados de encuesta de satisfacción del personal 
administrativo del Hospital La Caleta – Post Test 
1. ¿Se encuentra satisfecho con el proceso actual de liquidaciones? 
 
2. ¿Se encuentra satisfecho en cuanto al tiempo invertido en culminar el 
proceso de liquidación? 
 









4. ¿Considera que la información procesada y almacenada es segura? 
 
5. ¿Se encuentra satisfecho con el tiempo de espera para obtener resultados 
de los archivos? 
 










7. ¿Le resulta fácil llevar el control de los servicios que se prestan 
diariamente? 
 
8. ¿El cálculo del total del costo de los servicios que se le presta al paciente 
es acertado? 
 










10. ¿El control de los estados de cuenta de los pacientes se realiza fácilmente? 
 
Anexo N° 12: Toma de datos (Registrar tiempo en la generación de 







1 302.84 56.4 
2 301.49 52.76 
3 303.65 50.78 
4 299.51 55.99 
5 287.99 51.84 
6 285.35 45.86 
7 290.92 50.55 
8 290.35 51.5 
9 289.16 59.87 
10 301.81 59.39 
11 296.07 52.39 
12 289.35 58.66 
13 302.72 52.14 
14 289.61 57.18 
15 304.92 46.69 
16 304.75 49.68 
17 303.54 54.82 
18 289.82 54.2 
19 291.06 45.28 
20 286.73 54.47 
21 288.76 51.35 
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22 297.52 55.29 
23 292.20 58.64 
24 292.73 59.72 
25 297.16 49.77 
Prom. 295.20 53.41 
 
Anexo N° 13: Toma de datos (Registrar tiempo en la búsqueda de liquidaciones 







1 353.66 28.26 
2 354.26 22.9 
3 353.59 21.72 
4 350.61 11.59 
5 356.34 15.18 
6 358.79 11.57 
7 350.69 24.17 
8 351.58 10.82 
9 356.27 12.05 
10 351.44 18.87 
11 358.85 15.12 
12 355.35 28.07 
13 359.76 26.3 
14 353.58 22.17 
15 353.7 21.7 
16 357.86 20.65 
17 358.7 17.85 
18 352.17 21.1 
19 351.79 24.01 
20 351.55 13.35 
21 356.74 18.8 
22 350.54 29.53 
23 358.12 13.79 
24 353.71 18.05 
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25 358.8 17.22 
Prom. 354.74 19.39 
 
Anexo N° 14: Toma de datos (Registrar tiempo en la emisión de reportes de 







1 7199.51 62.44 
2 7191.65 51.39 
Prom. 7195.58 56.92 
Anexo N° 15: Metodología RUP 
FASE INICIO 
MODELO DE NEGOCIO 
A. OBJETIVOS DEL NEGOCIO 
Figura N°  11: Diagrama de Objetivos del Negocio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Fuente: (Hospital La Caleta, 2017) 
 
Optimizar el tiempo del proceso de liquidación Cumplir con las expectativ as del paciente
Imcrementar la imagen institucional del Hospital
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B. MODELO DEL NEGOCIO 
a. Actores del Negocio 






Es el encargado de 





Es el encargado de realizar 
las liquidaciones y llevar un 
control de los servicios 
prestados por el Hospital. 
Contador 
 
Es el encargado de llevar 
el control contable del 
Hospital La Caleta. 
Paciente 
 
Es la persona quien recibe 
el servicio de salud. 










b. Diagrama de Casos de Uso del Negocio 
Figura N°  12: Diagrama de Casos de Uso del Negocio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Fuente: (Hospital La Caleta, 2017) 
c. Descripción de los Casos de Uso del Negocio 
Tabla N°  16: Descripción de CUN - Gestionar Servicios 




El caso de uso inicia cuando existe un nuevo 
servicio que el Hospital La Caleta quiere 
implementar, siendo este registrado, se le 
Contador
(from Actores del negocio)
Asistente de Facturación
(from Actores del negocio)
Gestionar Reportes
(from Casos de uso del  negocio)
Recepcionista
(from Actores del negocio) Gestionar Pacientes
(from Casos de uso del  negocio)
Gestionar Servicios
(from Casos de uso del  negocio)
Paciente
(from Actores del negocio)
Gestionar Liquidaciones





designa un precio, el cual es importante  para 
poder asignarle a un paciente, y saber cuánto 
va a pagar. 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Fuente: (Hospital La Caleta, 2017) 
 
Tabla N°  17: Descripción de CUN - Gestionar Pacientes 




El caso de uso inicia cuando un paciente es 
atendido por primera vez, se le registra los 
datos personales, y si este ya existe, se 
realiza la actualización de sus datos. 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Fuente: (Hospital La Caleta, 2017) 
Tabla N°  18: Descripción de CUN - Gestionar Liquidaciones 




El caso de uso inicia cuando el recepcionista 
atiende al paciente, en donde le asigna los 
servicios requeridos, calcula el total del precio 
de todos los servicios y envía el informe a  
facturación, en donde se encargan de verificar 
que el paciente haya cancelado el precio de 
todos los servicios consumidos, y por ultimo 
emite la liquidación. 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 




Tabla N°  19: Descripción de CUN - Gestionar Reportes 




El caso de uso inicia cuando se realizan todas 
las liquidaciones del día, en la que se emite un 
reporte, detallando que liquidaciones se 
realizaron, junto con el precio total cancelado 
de cada liquidación, esto es emitido por el 
área de facturación y revisado por 
contabilidad. 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Fuente: (Hospital La Caleta, 2017) 
C. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  15: Diagrama de Actividades del CUN - Gestionar 
Liquidaciones 
Recepcionista Asistente de Facturación 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Figura N°  16: Diagrama de Actividades del CUN - Gestionar 
Reportes 
Asistente de Facturación Contador 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
D. MODELO DE OBJETOS DEL NEGOCIO 
Figura N°  17: Diagrama de Objetos del Negocio - Gestionar 
Servicios 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Serv icios
(from Entidades del negocio)
Tipo Serv icio
(from Entidades del negocio)
Recepcionista





Figura N°  18: Diagrama de Objetos del Negocio - Gestionar 
Pacientes 
 








(from Entidades del negocio)
Departamento
(from Entidades del negocio)
Distrito
(from Entidades del negocio)
Paciente
(from Entidades del negocio)
Recepcionista







Figura N°  19: Diagrama de Objetos del Negocio - Gestionar 
Liquidaciones 
 







(from Entidades del negocio)
Asistente de Facturación
(from Actores del negocio)
Crear
Paciente
(from Entidades del negocio)
Servicios
(from Entidades del negocio)
Liquidaciones
(from Entidades del negocio)
Crear
Recepcionista






Figura N°  20: Diagrama de Objetos del Negocio - Gestionar 
Reportes 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
E. MODELO DE DOMINIO 
Figura N°  21: Modelo de Dominio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Asistente de Facturación
(from Actores del negocio)
Liquidaciones
(from Entidades del negocio)
Listar
Detalle liquidacion
(from Entidades del negocio)
Listar
Contador






















F. MODELO DE REQUERIMIENTOS 
a. Requerimientos Funcionales 
Autentificación: 
RF-01. Iniciar sesión, con autentificación de usuario y 
contraseña. 
Gestionar Servicios: 
RF-02. Crear nuevo servicio 
RF-03. Buscar un servicio 
RF-04. Listar servicios 
RF-05. Modificar servicio 
RF-06. Eliminar servicio 
Gestionar Pacientes: 
RF-07. Registrar datos del paciente 
RF-08. Calcular edad del paciente 
RF-09. Buscar un paciente 
RF-10. Listar pacientes ingresados 
RF-11. Modificar datos del paciente 
RF-12. Eliminar datos del paciente 
Gestionar Liquidaciones: 
RF-13. Registrar servicios del paciente 
RF-14. Modificar servicios del paciente 
RF-15. Listar servicios del paciente 
RF-16. Calcular total del costo de los servicios del 
paciente. 
RF-17. Crear código de liquidación 
RF-18. Buscar liquidación 
RF-19. Listar liquidaciones 
RF-20. Eliminar liquidación 
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RF-21. Verificar estado de cuenta del paciente 
RF-22. Imprimir liquidación 
Gestionar Reportes: 
RF-23. Generar reporte de liquidaciones 
RF-24. Generar reporte de servicios prestados 
b. Requerimientos No Funcionales 
Seguridad: Permitir el ingreso al sistema solo a las personas 
autorizadas, así mismo solo el administrador puede otorgar 
permisos de acceso al sistema.  
Crear las copias de respaldo de la base de datos diariamente, 
después de culminar la jornada de trabajo de los usuarios. 
Usabilidad: Al usuario final no debe tomarle mucho tiempo en 
aprender el manejo del sistema, debe ser fácil de usar.  
El sistema debe mostrar mensajes informativos acerca de un 
error, y que estos sean de ayuda para ser solucionado. 
Eficiencia: Rapidez en el proceso de datos, y todo cambio 
realizado por un usuario debe ser actualizado inmediatamente 
para todos los demás. 
Disponibilidad: Debe estar operativo siempre cuando el 
usuario lo necesite. 
Confiabilidad: Debe garantizar que la información se guarde 






c. Actores del Sistemas 






Es aquella persona que 
cuenta con un nombre de 
usuario y contraseña para 
ingresar al sistema. 
Recepcionista 
 
Es el encargado de 
atender a todos los 
pacientes, registrar sus 
datos y asignarles los 




Es el encargado de realizar 
las liquidaciones, verificar 
el estado de cuenta de los 
pacientes, y quien se 




Es el encargado de llevar 
el control contable del 
Hospital La Caleta, 
consulta las liquidaciones 
realizadas durante el mes. 











d. Diagrama de Paquetes 
Figura N°  22: Diagrama de paquetes 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
e. Diagrama de Casos de Uso del Sistema 
Figura N°  23: Autentificación 
 

















(from Casos de uso del sistema)
Usuario
(from Actores del sistema)
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Figura N°  24: Gestionar Servicios 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  25: Gestionar Pacientes 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Crear nuevo servicio
(from Casos de uso del  sistema)
Buscar un servicio
(from Casos de uso del  sistema)
Listar servicios
(from Casos de uso del  sistema)
Modificar servicio
(from Casos de uso del  sistema)
Eliminar servicio
(from Casos de uso del  sistema)
Recepcionista
(from Actores del sistema)
<<include>>
<<include>>
Registrar datos del paciente
(from Casos de uso del sistema)
Calcular edad del paciente
(from Casos de uso del sistema)
Buscar un paciente
(from Casos de uso del sistema)
Listar pacientes ingresados
(from Casos de uso del sistema)
Modificar datos del paciente
(from Casos de uso del sistema)
Eliminar datos del paciente
(from Casos de uso del sistema)
Recepcionista






Figura N°  26: Gestionar Asignación de Servicios 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  27: Gestionar Reportes 
 







(from Actores del sistema)
Registrar servicios del paciente
(from Casos de uso del  sistema)
Modificar servicios del paciente
(from Casos de uso del  sistema)
Listar servicios del paciente
(from Casos de uso del  sistema)
Calcular total del costo de los 
servicios del paciente
(from Casos de uso del  sistema)
Recepcionista




(from Actores del sistema)
Generar reporte de liquidaciones
(from Casos de uso del sistema)
Generar reporte de servicios 
prestados
(from Casos de uso del sistema)
Contador
(from Actores del sistema)
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Figura N°  28: Gestionar Liquidaciones 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
f. Descripción de Casos de Uso del Sistema 
Paquete: Autentificación 
Tabla N°  21: Descripción de CUS - Iniciar sesión 




Inicia cuando el personal abre a la aplicación 
web, e iniciar sesión con un nombre de 
usuario y contraseña. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- Abrir la aplicación web 
- Se visualiza el formulario “Iniciar 
sesión”. 
- Ingresar usuario y contraseña 
- Presionar sobre el botón “Ingresar” 
- Muestra mensaje “Bienvenido al 
sistema”. 
Contador
(from Actores del sistema)
Crear código de liquidación
(from Casos de uso del  sistema)
Eliminar liquidación
(from Casos de uso del  sistema)
Listar liquidaciones
(from Casos de uso del  sistema)
Buscar liquidación
(from Casos de uso del  sistema)
Verificar estado de cuenta del 
paciente
(from Casos de uso del  sistema)
Imprimir liquidación
(from Casos de uso del  sistema)
Asistente de 
Facturación







- Si el nombre de usuario y contraseña 
son incorrectos, se muestra un 
mensaje “El usuario o contraseña 
son incorrectos” 
Pre-condiciones 
Se debe haber registrado al personal, 
asignándole un nombre de usuario y una 
contraseña. 
Post-condiciones 
Re direccionar al menú principal, mostrando 





Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Paquete: Gestionar Servicios 
Tabla N°  22: Descripción de CUS – Crear nuevo servicio 
Nombre del Caso 
de Uso 
Crear nuevo servicio 
Descripción 
Inicia cuando se quiere crear un nuevo 
servicio. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Servicios” 
- Muestra la interfaz “Servicios”. 
- Presionar en el botón “Nuevo” para 
crear un nuevo servicio. 
- Muestra el formulario “Registrar 
servicio”. 
- Ingresar los datos requeridos. 
- Presionar sobre el botón “Grabar” 




- Muestra en la lista el nuevo servicio 
creado. 
Flujo Alterno: 
- Si no se ingresa los datos requeridos, 
no se graba, y se muestra un mensaje 
“El servicio no se puede crear” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe guardar los datos del servicio y se 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  23: Descripción de CUS – Listar servicios 




Inicia cuando se quiere listar los servicios 
existentes. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Servicios” 
- Muestra la interfaz “Servicios”. 
- Presionar sobre el botón “Listar” para 
mostrar todos los servicios. 
- Muestra en la lista los servicios 
existentes. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe algún servicio, se muestra 
un mensaje “No existen registros” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 






Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  24: Descripción de CUS – Modificar servicio 




Inicia cuando se quiere actualizar los datos de 
un servicio. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Servicios” 
- Muestra la interfaz “Servicios”. 
- Ingresar el nombre del servicio en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado el servicio 
buscado.  
- Presionar en el botón “Editar”. 
- Muestra el formulario “Actualizar 
datos del servicio”. 
- Ingresar los datos actualizados. 
- Presionar sobre el botón “Modificar” 
- Muestra mensaje “Registrar 
servicio”. 
- Muestra en la lista el servicio 
modificado. 
Flujo Alterno: 
- Si no se ingresa los datos requeridos, 
no se modifica, y se muestra un 
mensaje “El servicio no se puede 
modificar” 
Pre-condiciones 





Se debe modificar los datos del servicio y  




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  25: Descripción de CUS – Buscar un servicio 
Nombre del Caso 
de Uso 
Buscar un servicio 
Descripción 
Inicia cuando se quiere buscar un servicio 
existente. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Servicios” 
- Muestra la interfaz “Servicios”. 
- Ingresar el nombre del servicio en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado el servicio 
buscado.  
Flujo Alterno: 
- Si no existe el servicio, se muestra un 
mensaje “No existe el servicio” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 








Tabla N°  26: Descripción de CUS – Eliminar servicio 




Inicia cuando se quiere eliminar un servicio. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Servicios” 
- Muestra la interfaz “Servicios”. 
- Ingresar el nombre del servicio en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado el servicio 
buscado.  
- Presionar en el botón “Eliminar”. 
- Muestra el mensaje de confirmación 
“¿Está seguro de eliminar el 
servicio?”. 
- Presionar sobre el botón “SI” 
- Muestra mensaje “Servicio eliminado 
con éxito”. 
Flujo Alterno: 
- Si presiona en el botón “NO”, re 
direccionar a la interfaz “Servicios” 
- Si no se puede eliminar, se muestra un 
mensaje “El servicio no se puede 
eliminar” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe eliminar los datos del servicio y no se 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Paquete: Gestionar Pacientes 
Tabla N°  27: Descripción de CUS – Registrar datos del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Registrar datos del paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere registrar un nuevo 
paciente. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Filiación” 
- Muestra la interfaz “Filiación de 
pacientes”. 
- Presionar en el botón “Nuevo” para 
registrar un nuevo paciente. 
- Muestra el formulario “Filiación de 
paciente”. 
- Ingresar los datos requeridos. 
- Presionar sobre el botón “Grabar” 
- Muestra mensaje “Datos de paciente 
grabados con éxito”. 
- Muestra en la lista el nuevo paciente 
registrado. 
Flujo Alterno: 
- Si no se ingresa los datos requeridos, 
no se graba, y se muestra un mensaje 
“El paciente no se puede registrar” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe guardar los datos del paciente y se 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Tabla N°  28: Descripción de CUS – Listar pacientes 
ingresados 
Nombre del Caso 
de Uso 
Listar pacientes ingresados 
Descripción 
Inicia cuando se quiere listar los pacientes 
afiliados. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Filiación” 
- Muestra la interfaz “Filiación de 
pacientes”. 
- Presionar sobre el botón “Listar” para 
mostrar todos los pacientes. 
- Muestra en la lista los pacientes 
registrados. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe algún paciente, se 
muestra un mensaje “No existen 
registros” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  29: Descripción de CUS – Modificar datos del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Modificar datos del paciente 
Descripción 




Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Filiación” 
- Muestra la interfaz “Filiación de 
pacientes”. 
- Ingresar apellidos del paciente en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado el paciente 
buscado.  
- Presionar en el botón “Editar”. 
- Muestra el formulario “Filiación de 
paciente”. 
- Ingresar los datos actualizados. 
- Presionar sobre el botón “Modificar” 
- Muestra mensaje “Datos de paciente 
modificados con éxito”. 
- Muestra en la lista datos del paciente 
modificados. 
Flujo Alterno: 
- Si no se ingresa los datos requeridos, 
no se modifica, y se muestra un 
mensaje “Los datos de paciente no 
se puede modificar” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe modificar los datos del paciente y  









Tabla N°  30: Descripción de CUS – Buscar un paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Buscar un paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere buscar un paciente 
registrado. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Filiación” 
- Muestra la interfaz “Filiación de 
pacientes”. 
- Ingresar apellidos del paciente en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado datos del 
paciente buscado.  
Flujo Alterno: 
- Si no existe el paciente, se muestra un 
mensaje “No existe el paciente” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  31: Descripción de CUS – Eliminar datos del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Eliminar datos del paciente 
Descripción 





Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Filiación” 
- Muestra la interfaz “Filiación de 
pacientes”. 
- Ingresar apellidos del paciente en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado el paciente 
buscado.  
- Presionar en el botón “Eliminar”. 
- Muestra el mensaje de confirmación 
“¿Está seguro de eliminar el 
paciente?”. 
- Presionar sobre el botón “SI” 
- Muestra mensaje “Datos de paciente 
eliminados con éxito”. 
Flujo Alterno: 
- Si presiona en el botón “NO”, re 
direccionar a la interfaz “Filiación” 
- Si no se puede eliminar, se muestra un 
mensaje “Los datos de paciente no 
se puede eliminar” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe eliminar los datos del paciente y no 









Tabla N°  32: Descripción de CUS – Calcular edad del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Calcular edad del paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere registrar de un 
paciente. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Filiación” 
- Muestra la interfaz “Filiación de 
pacientes”. 
- Presionar en el botón “Nuevo” para 
registrar un nuevo paciente. 
- Muestra el formulario “Filiación de 
paciente”. 
- Ingresar fecha de nacimiento. 
- Presionar sobre el botón “Calcular 
edad” 
- Muestra edad en una caja de texto. 
Flujo Alterno: 
- Si no se ingresa la fecha 
correctamente, no se puede calcular, y 
se muestra un mensaje “Fecha 
incorrecta” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 









Paquete: Gestionar Liquidaciones 
Tabla N°  33: Descripción de CUS – Registrar servicios del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Registrar servicios del paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere asignar uno o varios 
servicios al paciente. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones 
- Presionar en el botón “Nuevo”. 
- Muestra el formulario “Nueva 
liquidación 
- Ingresar apellidos del paciente y 
muestra una lista de pacientes 
ingresados. 
- Seleccionar el paciente 
correspondiente. 
- Presionar sobre el botón “Aceptar” 
- Muestra en la lista datos de la 
liquidación. 
- Presionar el botón “Seleccionar”. 
- Muestra una lista de servicios. 
- Seleccionar los servicios 
correspondientes, para asignar al 
paciente 
- Presionar sobre el botón “Grabar”. 
- Muestra mensaje “Datos grabados 
con éxito”. 





- Si no se ingresa los datos requeridos, 
no se graba, y se muestra un mensaje 
“Datos no grabados” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe guardar los datos de los servicios 





Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  34: Descripción de CUS – Listar servicios del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Listar servicios del paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere listar los servicios que 
le fueron asignados al paciente. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones 
- Ingresar apellidos del paciente en la 
caja de texto. 
- Presionar sobre el botón “Buscar”. 
- Muestra en la lista los pacientes a 
quienes se le asignaron los servicios. 
- Presionar sobre el botón 
“Seleccionar”. 
- Muestra los servicios que le fueron 




- Si no existe algún servicio asignado, 
se muestra un mensaje “No existen 
servicios asignados al paciente” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  35: Descripción de CUS – Modificar servicios del 
paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Modificar servicios del paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere actualizar la 
asignación de servicios. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones”. 
- Ingresar apellidos del paciente en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado el paciente a 
quien se le asignaron los servicios.  
- Presionar en el botón “Seleccionar”. 
- Muestra los servicios asignados al 
paciente en un listado.  
- Seleccionar los nuevos servicios que 
se quiere registrar. 
- Presionar sobre el botón “Modificar” 
- Muestra mensaje “Servicios 
asignados modificados con éxito”. 
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- Muestra en la lista datos de la 
liquidación. 
Flujo Alterno: 
- Si no se ingresa los datos requeridos, 
no se modifica, y se muestra un 
mensaje “Datos no modificados” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe modificar los servicios asignados y  




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  36: Descripción de CUS – Calcular total del costo 
de los servicios del paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Calcular total del costo de los servicios del 
paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere registra los servicios al 
paciente y se calcula el total del costo de los 
servicios. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones 
- Seleccionar los servicios 
correspondientes, para asignar al 
paciente 
- Presionar sobre el botón “Calcular”. 





- Si no se selecciona algún servicio, se 
muestra un mensaje “No hay 
servicios seleccionados” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe calcular el total del costo y mostrar 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  37: Descripción de CUS – Listar liquidaciones 




Inicia cuando se quiere listar las liquidaciones. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones”. 
- Ingresar fecha de la liquidación. 
- Presionar sobre el botón “Filtrar” para 
mostrar todas las liquidaciones 
generadas en la fecha consultada. 
- Muestra en la lista las liquidaciones 
generadas. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe alguna liquidación, se 
muestra un mensaje “No existen 
registros” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 






Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  38: Descripción de CUS – Buscar liquidación 




Inicia cuando se quiere buscar una 
liquidación. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones 
- Ingresar apellidos del paciente o 
código de liquidación en la caja de 
texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado datos de la 
liquidación.  
Flujo Alterno: 
- Si no existe la liquidación, se muestra 
un mensaje “No existe la liquidación” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 









Tabla N°  39: Descripción de CUS – Eliminar liquidación 




Inicia cuando se quiere eliminar datos de una 
liquidación. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones”. 
- Ingresar apellidos del paciente o 
código de liquidación en la caja de 
texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado la liquidación 
buscada.  
- Presionar en el botón “Eliminar”. 
- Muestra el mensaje de confirmación 
“¿Está seguro de eliminar la 
liquidación?”. 
- Presionar sobre el botón “SI” 
- Muestra mensaje “Datos de 
liquidación eliminados con éxito”. 
Flujo Alterno: 
- Si presiona en el botón “NO”, re 
direccionar a la interfaz 
“Liquidaciones” 
- Si no se puede eliminar, se muestra un 
mensaje “Los datos de liquidación 
no se puede eliminar” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 
Se debe eliminar los datos de la liquidación y 






Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Tabla N°  40: Descripción de CUS – Verificar estado de 
cuenta del paciente 
Nombre del Caso 
de Uso 
Verificar estado de cuenta del paciente 
Descripción 
Inicia cuando se quiere consultar el estado de 
cuenta del paciente. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones 
- Ingresar apellidos del paciente o 
código de liquidación en la caja de 
texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado datos de la 
liquidación.  
- Presionar en el botón “Estado”. 
- Muestra el estado de cuenta del 
paciente. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe la liquidación, se muestra 
un mensaje “No existe la liquidación” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Tabla N°  41: Descripción de CUS – Crear código de 
liquidación 
Nombre del Caso 
de Uso 
Crear código de liquidación 
Descripción 
Inicia cuando se quiere crear el código de la 
liquidación. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Liquidaciones” 
- Muestra la interfaz “Liquidaciones” 
- Ingresar apellidos del paciente en la 
caja de texto. 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado datos de la 
liquidación.  
- Presionar en el botón “Crear código”. 
- Muestra mensaje “Código creado 
con éxito”. 
- Mostrar en un listado la liquidación con 
el nuevo código creado. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe la liquidación, se muestra 
un mensaje “No existe la liquidación” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 









Paquete: Gestionar Reportes 
Tabla N°  42: Descripción de CUS – Generar reporte de 
liquidaciones 
Nombre del Caso 
de Uso 
Generar reporte de liquidaciones 
Descripción 
Inicia cuando se quiere generar el reporte de 
liquidaciones por mes. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Reportes” 
- Muestra la interfaz “Reportes” 
- Seleccionar panel “Reporte de 
liquidaciones” 
- Ingresar el mes y año 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado datos de la 
cantidad de liquidaciones generadas 
en el mes consultado.  
- Presionar en el botón “Emitir reporte”. 
- Descarga el reporte de las 
liquidaciones. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe liquidaciones en el mes 
consultado, se muestra un mensaje 
“No existen registros” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 





Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Tabla N°  43: Descripción de CUS – Generar reporte de 
servicios prestados 
Nombre del Caso 
de Uso 
Generar reporte de servicios prestados 
Descripción 
Inicia cuando se quiere generar el reporte de 
los servicios que prestados. 
Flujo de Eventos 
Flujo Básico: 
- En el menú principal, seleccionar el 
sub menú “Reportes” 
- Muestra la interfaz “Reportes” 
- Seleccionar panel “Reporte de 
servicios” 
- Ingresar nombre del servicio, el mes y 
año 
- Presionar en el botón “Buscar”. 
- Muestra en el listado datos de la 
cantidad de veces que fue asignado el 
servicio a un paciente durante el mes 
consultado.  
- Presionar en el botón “Emitir reporte”. 
- Descarga el reporte de los servicios. 
Flujo Alterno: 
- Si no existe servicios prestados, se 
muestra un mensaje “No existen 
registros” 
Pre-condiciones 
Se debe haber iniciado sesión, con usuario y 
contraseña. 
Post-condiciones 




Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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RECURSOS Y PRESUPUESTO 
Para determinar que el desarrollo del proyecto es factible se realiza el 
siguiente estudio. 
DETERMINACIÓN DEL COSTO DE INVERSIÓN 
Se emplea la siguiente ecuación para determinar el costo de 
inversión: 
Ecuación N°  03: Costo de Inversión 
CI = CH + CS + CM…………………… (e1) 
Donde: 
CI: Costo de Inversión 
CH: Costo de Hardware 
CS: Costo de Software 
CM: Costo de Mobiliario 
A. COSTO DE HARDWARE 
Se estima los siguientes recursos: 
Tabla N°  44: Costo de Hardware 
Descripción Cantidad ¿Existe? Subtotal 
(S/.) 
Laptop: 
- Microprocesador AMD 
E1-2100 de 1 GHz 
- Memoria RAM de 2 GB. 
1 Si 1,200.00 
Impresora multifuncional 1 Si 675.00 
Servidor: 
- Microprocesador Intel 
Xeon E5-2403v2 de 1.8 
GHz 
- Memoria RAM de 8 GB. 
- Disco Duro 1TB 
1 Si 2,499.00 




B. COSTO DE SOFTWARE 
Se considera el siguiente software para el desarrollo de la 
aplicación web de liquidación. 
Tabla N°  45: Costo de Software 
Descripción Licencia ¿Existe? Subtotal 
(S/.) 
PostgreSQL 9.3  Sin 
licencia 
Si 0.00 
NetBeans IDE 7.3.1  Sin 
licencia 
Si 0.00 






Total (CS) S/. 322.00 
Elaboración: Propia 
C. COSTO DE MOBILIARIO 
Se considera lo siguiente: 
Tabla N°  46: Costo de Software 
Descripción Cantidad ¿Existe? Subtotal 
(S/.) 
Mueble para la 
computadora 
1 Si 230.00 
Total (CM) S/. 230.00 
Elaboración: Propia 
Calculando: 
CI = CH + CS + CM 
CI = 4,374.00 + 322.00 + 230.00 
CI = S/. 4,926.00 
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DETERMINACIÓN DEL COSTO DE DESARROLLO 
Se emplea la siguiente ecuación para determinar el costo de 
desarrollo: 
Ecuación N°  04: Costo de Desarrollo 
CD = CRH + CRM + CEE…………………… (e2) 
Donde: 
CD: Costo de Desarrollo 
CRH: Costo de Recursos Humanos 
CRM: Costo de Recursos Materiales 
CEE: Costo de Energía Eléctrica 
A. COSTO DE RECURSOS HUMANOS 
Se estima los siguientes recursos: 
Tabla N°  47: Costo de Recursos Humanos 
Descripción Cantidad Sueldo Tiempo Subtotal 
(S/.) 
Tesista 1 0.00 4 0.00 
Total (CRH) S/. 0.00 
Elaboración: Propia 
B. COSTO DE RECURSOS MATERIALES 
Se considera los siguientes recursos: 
Tabla N°  48: Costo de Recursos Materiales 






Papel Bond A4 Millar 1 23.00 23.00 






Memoria USB Unidad 1 18.00 18.00 
Folder manila Unidad 10 0.60 6.00 
Total (CRM) S/. 83.50 
Elaboración: Propia  
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C. COSTO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Consumo de la PC por mes (CPM): 
 Cantidad de watts consumidos por la Laptop: 200 Watts 
= 0.20 Kilowatts, y el costo de Kw/h = S/. 0.5326. 
(Hidrandina, 2017) 
Calculando: 














Consumo de la impresora por mes (CIM): 
 Cantidad de watts consumidos por la impresora: 150 
Watts = 0.15 Kilowatts, y el costo de Kw/h = S/. 0.5326. 
(Hidrandina, 2017) 
Calculando: 














Tabla N°  49: Costo de Energía Eléctrica 






Laptop 1 0.5326 32 4 68.17 
Impresora 1 0.5326 3 4 6.39 
Total (CEE) S/. 74.56 
Elaboración: Propia 
Calculando:  
CD = CRH + CRM + CEE 
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CD = 0.00 + 83.50 + 74.56 
CD = S/. 158.06 Nuevos Soles 
DETERMINACIÓN DEL COSTO OPERACIONAL 
Se emplea la siguiente ecuación para determinar el costo de desarrollo. (Véase la  
Ecuación N°  05) 
 
Ecuación N°  05: Costo Operacional 
CO = CORH + CORM + COEE…………………… (e3) 
Donde: 
CO: Costo Operacional 
CORH: Costo Operacional de Recursos Humanos 
CORM: Costo Operacional de Recursos Materiales 
COEE: Costo Operacional de Energía Eléctrica 
COD: Costo Operacional de Depreciación 
A. COSTO OPERACIONAL DE RECURSOS HUMANOS 
Para el respectivo mantenimiento de la aplicación, se dispone 
de personal del área de informática del HLC, quien llevará a 
cabo la tarea. 
Tabla N°  50: Costo Operacional de Recursos Humanos 
Descripción Cantidad Sueldo Subtotal 
(S/.) 
Personal de Informática 1 0.00 100.00 
 Total (CORH)  S/. 100.00 
Elaboración: Propia 
B. COSTO OPERACIONAL DE RECURSOS MATERIALES 




Tabla N°  51: Costo Operacional de Recursos Materiales 












Total (CORM) S/. 59.00 
Elaboración: Propia  
C. COSTO OPERACIONAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Consumo de la PC por mes (CPM): 
 Cantidad de watts consumidos por la Laptop: 200 Watts 
= 0.20 Kilowatts, y el costo de Kw/h = S/. 0.5326. 
(Hidrandina, 2017) 
Calculando: 














Consumo de la impresora por mes (CIM): 
 Cantidad de watts consumidos por la impresora: 150 
Watts = 0.15 Kilowatts, y el costo de Kw/h = S/. 0.5326. 
(Hidrandina, 2017) 
Calculando: 


















Tabla N°  52: Costo Operacional de Energía Eléctrica 






Laptop 1 0.5326 38.4 12 245.42 
Impresora 1 0.5326 7.2 12 46.01 
Total (COEE) S/. 291.43 
Elaboración: Propia 
D. COSTO OPERACIONAL DE DEPRECIACIÓN 
Se considera el 20% de depreciación al año, ya que un 
ordenador (Laptop) tiene 5 años de vida útil. (Patricia Pinglo 
Tripe (Gerenta de Dictámenes Tributarios), 2015) 
 
Tabla N°  53: Costo Operacional de Depreciación 




Laptop 1 1800.00 0.20 360.00 
Impresora 1 300.00 0.20 60.00 
Total (COD) S/. 420.00 
Elaboración: Propia  
Calculando:  
CO = CORH + CORM + COEE + COD 
CO = 100.00 + 59.00 + 291.43 + 420.00 
CO = S/. 870.43 Nuevos Soles 
DETERMINACIÓN DE BENEFICIOS 
Se emplea la siguiente ecuación para determinar los beneficios que 
ofrece el desarrollo de la aplicación web: 
Ecuación N°  06: Beneficios 





BT: Beneficios Tangibles 
BI: Beneficios Intangibles 
BTS: Beneficios Tangibles Subtotal 
AT: Ahorro de Tiempo 
RT: Reducción de Tiempo 
B. BENEFICIOS TANGIBLES 
Con el desarrollo de la aplicación se obtiene lo siguiente: 









Personal realiza el 
proceso de liquidación 
5 1 4 
Personal busca 
liquidaciones 
6 1 5 
Personal emite 
reportes 
120 2 118 












2.12 3.34 169.47 2,033.64 
Total (RT) S/. 2,033.64 
Fuente: (Hospital La Caleta, 2017) 
Elaboración: Propia 
Tabla N°  55: Beneficios Tangibles 




Ahorro de papel 
bond A4 
23.00 2 12 552.00 
Ahorro de cartuchos 
de impresora 
36.00 4 12 1,728.00 
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Total (BTS) S/.2,280.00 
Elaboración: Propia 
Calculando:  
BT = BTS + RT  
BT = 2,280.00 + 2,033.64 
BT = S/.4,313.64 Nuevos Soles 
C. BENEFICIOS INTANGIBLES 
En cuanto a los beneficios intangibles se obtiene lo siguiente: 
- Incremento de la imagen institucional del Hospital La 
Caleta. 
- Satisfacción del personal administrativo del área 
facturación y admisión. 
- Mejor la calidad del servicio de liquidación. 
En el cual el subtotal (BI) es de S/. 0.00 Nuevos Soles. 
Calculando:  
B = BT + BI 
B = 4313.64 + 0.00 
B = S/.4,313.64 Nuevos Soles 
Tabla N°  56: Resumen de Costo y Beneficios 
Descripción Total (S/.) 
Costo de Inversión S/. 4,926.00 
Costo de Desarrollo S/. 158.06 
Costo de Operacional S/. 870.43 




DETERMINACIÓN DEL FLUJO DE CAJA 
Se describe lo siguiente: 
Tabla N°  57: Flujo de caja 
Descripción Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Costo de Inversión 
- 4,926.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Costo de Desarrollo - 158.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total Costo Inversión 
S/. - 5,084.06 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 
Costo Operacional 0.00 - 870.43 - 870.43 - 870.43 - 870.43 - 870.43 
Total Costo 
Operacional S/. 0.00 S/. - 870.43 S/. - 870.43 S/. - 870.43 S/. - 870.43 S/. - 870.43 
Beneficios Tangibles 0.00 4313.64 4313.64 4313.64 4313.64 4313.64 
Total Costo Beneficio 
S/. 0.00 S/. 4313.64 S/. 4313.64 S/. 4313.64 S/. 4313.64 S/. 4313.64 




A. VALOR ACTUAL NETO (VAN) 
La Superintendencia de Bancos y Seguros ofrece una taza de 
interés de 14%, lo que es considerado para aplicarla en la 
siguiente ecuación, con el fin de determinar la suma de los 
costos y beneficios. (Superintendencia de Banca y Seguros, 
2017) 
Ecuación N°  07: Suma Costo y Beneficios 








𝐈𝟎: Inversión en el año cero 
B: Beneficios 
C: Costos 
I: Tasa de Interés (14% = 0.14) 
Calculando:  
















































𝐕𝐀𝐍 = −5,084.06 + 3020.36 + 2648.62 + 2326.49 + 2037.40
+ 1793.34 
𝐕𝐀𝐍 = 𝐒/. 𝟔, 𝟕𝟒𝟐. 𝟏𝟔 𝐍𝐮𝐞𝐯𝐨𝐬 𝐒𝐨𝐥𝐞𝐬 
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Tabla N°  58: Interpretación del VAN 
Valor Significado Decisión a tomar 
VAN > 0 
La inversión producirá 
ganancias para el 
Hospital La Caleta. 
El proyecto puede aceptarse 
VAN < 0 
La inversión producirá 
pérdidas para el 
Hospital La Caleta. 
El proyecto debe rechazarse 
VAN = 0 
La inversión no 
producirá ni ganancias 
ni pérdidas para el 
Hospital La Caleta. 
Debido a que el proyecto no 
contribuye en valor monetario, 
se debe decidir 
considerándose otros criterios 
Elaboración: Propia 
Interpretación: 
 El VAN obtenido es mayor que S/. 0.00 Nuevos Soles, lo cual 
indica que los beneficios del proyecto son mayores que el costo 
de inversión. 
B. TIEMPO DE RECUPERACIÓN DEL CAPITAL (TR) 






𝐈𝟎: Inversión en el año cero 
B: Beneficios 
C: Costos 










 El tiempo de recuperación del capital es de un año y cinco meses 
C. RELACIÓN COSTO-BENEFICIO (C/B) 



















VpB: Valor Actual Neto de los Beneficios 


















𝐕𝐩𝐁 = 𝟏𝟒𝟖𝟏𝟓. 𝟖𝟒 ………. (e8) 
















𝐕𝐩𝐂 = 𝟖𝟎𝟕𝟑. 𝟔𝟖 ………. (e9) 











 Por cada S/. 1.00 Nuevo Sol que se invierta, se obtiene S/. 1.84 
Nuevo Soles de ganancia en un año y cinco meses. 
D. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 
La Superintendencia de Bancos y Seguros ofrece una taza de 
interés de 14%, lo que se estima para aplicarla en la siguiente 
tabla. (Superintendencia de Banca y Seguros, 2017) 
Tabla N°  59: Taza Interna de Retorno 
Tasa Interna de Retorno (TIR) 
Estimar 14% 
Año 0 S/. – 5084.06 
Año 1 S/. 4313.64 
Año 2 S/. 4313.64 
Año 3 S/. 4313.64 
Año 4 S/. 4313.64 




 Se detalla que el rendimiento promedio del proyecto en cuanto a 
la tasa interna de retorno es de 80% cada año. 
Conclusión: 
 Se concluye que el proyecto es factible, puesto que el valor neto 
actual es mayor que cero, de igual forma con la tasa interna de 
retorno, consiguiendo 80%, demostrando una gran diferencia 
con el 14% estimado, y teniendo como costo-beneficio un total 
de 1.84, siendo esto mayor que cero, por lo tanto se demuestra 
con los indicadores económicos, (Véase la Tabla N°  60) 
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80% TIR (80%) > 14% Aprobado 
Costo-
Beneficio 












ANÁLISIS Y DISEÑO 
A. DIAGRAMA DE CLASES 
Figura N°  29: Diagrama de Clase 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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B. DIAGRAMA DE COLABORACIÓN 
Paquete: Autentificación 
Figura N°  30: Diagrama de colaboración – Iniciar sesión 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Paquete: Gestionar Servicios 
Figura N°  31: Diagrama de colaboración – Crear nuevo servicio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 
 : Usuario  : FRM Login
 : Panel principal




1: Show 2: Submit
4: Consultar
5: Redirect
6: Mensaje "Bienvenido al sistema"
3: Validar datos
 : Recepcionista  : FRM Servicios : Panel principal
 : Servicios
 : Insertar 
servicio
 : Servicios  : Tipo servicio




7: Mensaje "Servicio creado con exito"
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Figura N°  32: Diagrama de colaboración – Listar servicios 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  33: Diagrama de colaboración – Modificar servicio 
 






 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios
 : Servicios
 : Servicios
 : Listar 
pacientes
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos6: Listar servicios
5: Consultar
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios
 : Servicios
 : Modificar 
servicios
 : Servicios








10: Mensaje "Datos de servicio modificados con exito"
149 
 
Figura N°  34: Diagrama de colaboración – Buscar un servicio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  35: Diagrama de colaboración – Eliminar servicio 
 








 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios
 : Servicios
 : Servicios
 : Consultar 
servicios
1: Show 2: Redirect 3: Submit
6: Imprimir 4: Validar datos
5: Consular
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios
 : Servicios
 : Eliminar 
servicio
 : Servicios
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Eliminar
6: Mensaje "Servicio eliminado con exito"
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Paquete: Gestionar Pacientes 
Figura N°  36: Diagrama de colaboración – Registrar datos del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  37: Diagrama de colaboración – Listar pacientes 
ingresados 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente
 : Insertar 
paciente
 : Paciente
 : Provincia : Departamento  : Distrito
 : Paciente





9: Mensaje "Datos de paciente grabados con exito
4: Validar datos
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente
 : Paciente
 : Listar 
pacientes
 : Paciente
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Consultar
6: Listar de pacientes
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Figura N°  38: Diagrama de colaboración – Modificar datos del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  39: Diagrama de colaboración – Buscar un paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente
 : Paciente
 : Modificar 
paciente
 : Paciente








10: Mensaje "Datos de paciente modificacos con exito"
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente











Figura N°  40: Diagrama de colaboración – Eliminar datos del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  41: Diagrama de colaboración – Calcular edad del 
paciente 
 







 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente




1: Show 2: Redirect 3: Submit
5: Eliminar
4: Validar datos6: Mensaje "Datos de paciente eliminados con exito
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente
 : Paciente






Paquete: Gestionar Liquidaciones 
Figura N°  42: Diagrama de colaboración – Registrar servicios del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  43: Diagrama de colaboración – Modificar servicios del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Liquidacion
 : Detalle Liquidacion
 : Registrar servicios 
de paciente
 : Detalle liquidacion
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Insertar
6: Mensaje "Datos grabados con exito"
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Liquidacion
 : Detalle Liquidacion
 : Modificar servicios 
de paciente
 : Detalle liquidacion







6: Listar servicios de paciente
10:  Mensaje "Datos de detalle modificados con exito"
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Figura N°  44: Diagrama de colaboración – Listar servicios del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  45: Diagrama de colaboración – Calcular total del 
costo de los servicios del paciente 
 




 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Listar servicios de 
paciente
 : Detalle liquidacion
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Consultar
6: Listar servicios del paciente
 : Panel principal : Recepcionista  : FRM Liquidacion
 : Liquidacion





5: Mostrar costo total
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Figura N°  46: Diagrama de colaboración – Buscar liquidación 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  47: Diagrama de colaboración – Listar liquidaciones 
 






 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Consultar 
liquidacion
 : Liquidacion




 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Listar 
liquidaciones
 : Liquidacion






Figura N°  48: Diagrama de colaboración – Eliminar liquidación 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  49: Diagrama de colaboración – Verificar estado de 
cuenta del paciente 
 





 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Eliminar 
liquidacion
 : Liquidacion
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Eliminar
6: Mensaje "Liquidacion eliminada con exito"
 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Consultar estado 
de cuenta
 : Liquidacion
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Consultar
6: Mostrar estado de cuenta de paciente
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Figura N°  50: Diagrama de colaboración – Crear código de 
liquidación 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  51: Diagrama de colaboración – Imprimir liquidación 
 




 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Crear codigo de 
liquidacion
 : Liquidacion
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Insertar
6: Mensaje "Código creado con éxito"
 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Imprimir 
liquidacion
 : Liquidacion
 : Detalle liquidacion







Paquete: Gestionar Reportes 
Figura N°  52: Diagrama de colaboración – Generar reporte de 
liquidaciones 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  53: Diagrama de colaboración – Generar reporte de 
servicios prestados 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 
 
 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Reportes  : Liquidacion
 : Generar reporte de 
liquidaciones
 : Liquidacion




 : Asistente de 
Facturación
 : Panel principal  : FRM Reportes  : Liquidacion
 : Generar reporte de 
servicios
 : Detalle liquidacion






C. DIAGRAMA DE SECUENCIA 
Paquete: Autentificación 
Figura N°  54: Diagrama de secuencia – Iniciar sesión 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Paquete: Gestionar Servicios 
Figura N°  55: Diagrama de secuencia – Crear nuevo servicio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 : Usuario  : FRM Login  : Usuario  : Panel principal








Mensaje "Bienvenido al sistema"
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios  : Servicios
 : Insertar 










Figura N°  56: Diagrama de secuencia – Listar servicios 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  57: Diagrama de secuencia – Modificar servicio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios  : Servicios
 : Listar 







 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios  : Servicios
 : Modificar 













Figura N°  58: Diagrama de secuencia – Buscar un servicio 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  59: Diagrama de secuencia – Eliminar servicio 
 




 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios  : Servicios
 : Consultar 






 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Servicios  : Servicios







Mensaje "Servicio eliminado con exito"
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Paquete: Gestionar Pacientes 
Figura N°  60: Diagrama de secuencia – Registrar datos del paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente  : Paciente
 : Insertar 









Mensaje "Datos de paciente grabados con exito
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Figura N°  61: Diagrama de secuencia – Listar pacientes 
ingresados 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  62: Diagrama de secuencia – Modificar datos del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente  : Paciente
 : Listar 







 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente  : Paciente
 : Modificar 










Mensaje "Datos de paciente modificacos con exito"
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Figura N°  63: Diagrama de secuencia – Buscar un paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  64: Diagrama de secuencia – Eliminar datos del 
paciente 
 




 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente  : Paciente
 : Consultar 







 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente  : Paciente
 : Eliminar 






Mensaje "Datos de paciente eliminados con exito
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Figura N°  65: Diagrama de secuencia – Calcular edad del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Paquete: Gestionar Liquidaciones 
Figura N°  66: Diagrama de secuencia – Registrar servicios del 
paciente 
 




 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Paciente
 : Paciente
 : Calcular 
edad
1: Show 2: Redirect 3: Submit
4: Validar datos
5: Mostrar edad
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Liquidacion
 : Detalle 
Liquidacion
 : Registrar servicios 






Mensaje "Datos grabados con exito"
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Figura N°  67: Diagrama de secuencia – Modificar servicios del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  68: Diagrama de colaboración – Listar servicios del 
paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 
 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Liquidacion
 : Detalle 
Liquidacion
 : Modificar servicios 






 Mensaje "Datos de detalle modificados con exito"
Consultar
Listar servicios de paciente
Sumbit
Validar datos
 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Listar servicios de 






Listar servicios del paciente
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Figura N°  69: Diagrama de secuencia – Calcular total del costo 
de los servicios del paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  70: Diagrama de secuencia – Buscar liquidación 
 





 : Recepcionista  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion







 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Consultar 









Figura N°  71: Diagrama de secuencia – Listar liquidaciones 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  72: Diagrama de secuencia – Eliminar liquidación 
 




 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Listar 







 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Eliminar 






Mensaje "Liquidacion eliminada con exito"
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Figura N°  73: Diagrama de secuencia – Verificar estado de 
cuenta del paciente 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  74: Diagrama de secuencia – Crear código de 
liquidación 
 




 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Consultar estado 






Mostrar estado de cuenta de paciente
 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Crear codigo de 






Mensaje "Código creado con éxito"
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Figura N°  75: Diagrama de secuencia – Imprimir liquidación 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Paquete: Gestionar Reportes 
Figura N°  76: Diagrama de secuencia – Generar reporte de 
liquidaciones 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
 
 
 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Liquidacion  : Liquidacion
 : Imprimir 








 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Reportes  : Liquidacion
 : Generar reporte de 









Figura N°  77: Diagrama de secuencia – Generar reporte de 
servicios prestados 
 











 : Asistente de 
Facturación  : Panel principal  : FRM Reportes  : Liquidacion
 : Generar reporte de 











A. MODELO ENTIDAD - RELACIÓN 
Figura N°  78: Modelo entidad – relación 
 




FASE TRANSICIÓN  
PRUEBAS 
A. PRUEBA DE CAJA BLANCA 
Figura N°  79: Código fuente – Iniciar sesión 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 



























Calculamos la complejidad Ciclomática de McCabe:  




V(G) = (10 – 8) + 2 = 4 
Por lo tanto, tendremos cuatro caminos independientes: 
- Camino 1 → 1  - 2 – 3 – 4 – 8  
- Camino 2 → 1 – 2 – 3 – 5 – 8  
- Camino 3 → 1 – 2 – 6 – 8 
- Camino 4 → 1 – 7 - 8 
B. PRUEBA DE CAJA NEGRA 
Tabla N°  61: Prueba de Caja Negra – Registrar datos del 
paciente  





1 El usuario ingresa 
correctamente los 
datos requeridos 
en el formulario. 
La aplicación valida 
los datos del 
paciente y crea un 
nuevo paciente. 
La aplicación valida 
los datos del paciente 
y muestra un mensaje 
de confirmación: 
Datos del paciente 
grabados con éxito. 




El sistema señala los 
campos que campos 
son requeridos. 
La aplicación muestra 
un mensaje: Debe 
Ingresar la Fecha de 
Nacimiento. 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
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Figura N°  81: Prueba de Caja Negra – Escenario 1 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
Figura N°  82: Prueba de Caja Negra – Escenario 2 
 
Elaboración: (Polo Soriano, 2017) 
